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@ Unearmotor 

@ Unaarmotor, mit folgenden Merkmalan: 

— eine bewagliche Jochanordnung, baatehand aua zwal 
ax{ai aufainandarfolganden, hohizyiindriachan Eiaenatfickan 
(21, 22} mit einam dazwiachanliagendan Spalt (G); 

— atna faststahanda, zylindrisch ausgabildato Joehanord- 
nung (16, 17), die konzantrisch um dia bsweglicha Jochan* 
ordnung harum ausgabildet und Qbar eIne Gleitachicht mit 
diasar varbunden iat; 

— aina Hngformige Parmanentmagnatanordnung (11) zur 
Erzaugung von durch dIa baidan Jochanordnungan varlau- 
fandan magnatiachan FIGasan (Bmi. Bm); 

— aIna zylindrischa Spulananordnung (14, 15) innerhalb dar 
faststahandan Jochanordnung, woba! dia Spulananordnung 
Qbar dia pariphera Oberfiache dar bewaglichan Joctianord- 
nung angaordnat iat; und 

— ain Unaanayatem (31, 32) einer iCamara, daa fnnarhalb dar 
M bawaglichan Joehanordnung angaordnat und an diaaar 
^ bafaatigt iat 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Unearmotor zur Erzeu- 
gung einer Schubkraft in iinearer Richtung. 

In Videokameras warden elektrische Rotationsmoto- 
ren in Verbindung mit automatischen Fokussiereinrich- 
tungen oder ais Antrieb fur Zoomobjektive verwendet 
Die Rotationsmotoren sind so eingebaut, dafi die vom 
Motor erzeugte Rotationsbewegung fiber ein Getriebe 
zur Verringerung der Umdrehungszahlen zu einem Fo- 
kussierring oder Zoom-Ring geiangt Die Verwendung 
von Rotationsmotoren in Videokameras bringt jedoch 
einige Probleme mit sich, wie zimi Beispiel akustische 
Nebengerausche, Vibrationen, unerwfinschtes An- 
spreciiverhalten und geringe Zuveri^ssigkeit, insbeson> 
dere in bezug auf die BQrsten und das Getriebe. 

Zur Ldsung dieser Probleme ist versucht worden, die 
Linsen direkt, d. 1l ohne die Verwendung von Bfirsten 
oder Untersetzungsgetrieben anzutreiben. Es ist bis 
jetzt jedoch nodi kein Linearmotor fur diese Anwen- 
dung entwickelt worden, da ein direkter Linsenantrieb 
eine hohe Last bedeutet, so daB Gewicht und Abmes- 
sungen des Linearmotors ebenso wie sein Stromver- 
brauch und die Herstellungskosten Probleme mit sich 
bringen. 

Ein bekannter Linearmotor (EP 0 221 735 Al) weist 
zwei bewegliche Joche mit einem dazwisdienliegenden 
Spalt auf. Eine feststehende Jochanordnung ist gleitend 
mit den beiden beweglichen Jochen verbunden. Ein Per- 
manentmagnet ist zwischen zwei Spuien angeordnet, 
die ihrerseits an den Enden der feststehenden Jochan- 
ordnung angeordnet sind. Je nach GrdBe des durch die 
Spuien flieBenden Stroms konnen die beweglidien Jo- 
che bewegt werden. Auf grand seiner Ausgesultung eig- 
net sich ein solcher linearmotor jedoch nicht als An- 
triebsmotor for ein Linsensystem einer Kamera. 

Aus der Offenlegungsschrift DE 33 46 552 Al ist die 
Verwendung eines Linearmotors zum Fokussieren einer 
Kamera bekannt Dabei weist der Linearmotor ein be- 
wegliches und eine konzentrisch dazu angeordnetes, 
feststehendes Jodi auf. Durch eine Spulenanordnung 
innerhalb des zweiten Jochs wird ein magnetischer FiuO 
erzeugt, durch den die relative Lage der Joche zueinan- 
der festgeiegt wird. Ein Linsensystem der Kamera ist 
dabei direkt auf dem bewegten Joch angeordnet, das 
fiber Kugellager mit dem feststehenden Joch verbunden 
ist Solche Kugellager bringen jedoch auch Vibrationen 
und stdrende Ger^usche mit sich, was zu vermeiden ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Li- 
nearmotor zu schaffen, dessen Gewicht, Abmesstmgen. 
Leistungsaufnahme und Herstellungskosten die Ver- 
wendung in einer Videokamera zur direkten Bewegung 
der Linsen gestattet 

Die erfindungsgem^Be Ldsung dieser Aufgabe ist im 
Patentanspruch 1 angegebea Die Unteransprfiche ha- 
ben vorteilhaf te Weiterbildimgen des Erfindungsgedan- 
kens zum Inhalt 

ErfindungsgemaB wird ein Linearmotor mit folgen- 
den Teilen geschaffen: einer ersten Jochanordnung mit 
einem Magnetjochpaar, das einen Spalt aufweist, einer 
zweiten Jochanordnung, die mit der ersten Jochanord- 
nung verbunden ist, Permanentmagneten zur Erzeu- 
gung eines durch die erste und zweite Jochanordnung 
fliefienden magnetischen Flusses, sowie mit der zweiten 
Jochanordnung verbundene Spuien zur Erzeugung ei- 
nes steuemden magnetischen Flusses zur Festiegung 
der relativen Lage der ersten und zweiten Jochanord- 
nungen zueinander. 



ErfindungsgemaB kann durch emen kleinen Strom ei- 
ne extrem hohe Vortriebskraft erzeugt werden. da (tie 
von den Spuien entwickelte Energie zum grdfiten Teil in 
der Nahe des Spaites des einen Magnetjochpaares auf- 

5 tritt Die Leistungsaufnahme ist auf diese Weise auch 
dann geringer, wenn die Linse direkt bewegt wird. Au- 
Berdem ist der erfindungsgemslBe Linearmotor einfach 
aufgebaut, hat geringe Abmessungen und geringes Ge- 
wicht und kann zu geringen Kosten hergestellt werden. 

10 Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausffihnmgsbeispieles anhand der Zeich- 
nung, bei der gleiche Bezugsziffem gleiche oder ahnli- 
che Elemente bezeichnen. Es zeigt: 

15 Fig. 1 den Langsschnitt eines Linearmotors entspre- 
chend einer bevorzugten Ausffihrungsform der Erfin- 
dung; 

Fig. 2 den vergrdBerten Langsschnitt wesentlicher 
TeilederFig. l;und 

20 Fig. 3 das Biockdiagramm eines Beispiels einer ge- 
schlossenen Regelschleife der Erfindimg. 

Das folgende Ausfuhrungsbeispiel der Erfindimg be- 
trifft eine Anwendung als Elektromotor einer automati- 
schen Fokussiereinrichtung in einer Videokamera. 

25 Fig. 1 zeigt einen Linearmotor 1 der Ausffihrungs- 
form im Langschnitt Der Linearmotor 1 hat die Form 
eines hohlen Zylinders, der aus einem stationaren Teil 
10 und einem beweglidien Teil 20 gebildet ist, das rela- 
tiv zu dem stationiren Teil 10 gleiten kann. Der statio- 

30 nSre Teil 10 ist mit einem Permanentmagneten 11, ei- 
nem Spulenkdrperpaar 12 und 13» einem Spulenpaar 14 
und 15 und einem Statorjochpaar 16 und 17 versehen. 
Der Magnet 11 kann zum Beispiel ein Gunmiimagnet 
sein, der in einer Ringform zwischen den zwei Statorjo- 

35 chen 16 und 17 angeordnet ist Der Magnet 11 ist in 
Richtung seiner Dicke magnetisiert, dh. in radialer 
Richtung, wenn er sich im eingebauten Zustand befin- 
det, so doQ sich der S-Poi und der N-Pol an der auBeren 
bzw. Inneren Seite befinden. Die Spuien 14 und 15 sind 

40 fiber der peripheren Oberflache der Spulenkdrper 12 
und 13 angeordnet, die sich wiederum m axialer Rich- 
tung beidseitig des Magneten 11 befinden. Diese Spuien 
14 und 15 sind durch eine Verbindung L miteinander in 
Serie geschaltet, und eine elektrische Spannung wird 

45 fiber Anschlusse 18 und 19 an das Spulenpaar angeiegt 
Das bewegliche Teil 20 ist mit zwei isolierten bewegli- 
chen Eisenstficken 21 und 22 und einem beweglichen 
Basisteil 23 versehen. Die Eisenstficke 21 und 22 wirken 
als magnetische Joche und sind voneinander durdi einen 

50 Luftspalt G getrennt Der magnetische Kreis ffir den 
magnetischen FIuB Be im stationaren Teil 10, der durch 
die Spuien 14 und 15 erzeugt wird, wird durch die Sta- 
torjoche 16 und 17, die beweglichen Eisenstficke 21 und 

22 und den zwischen ihnen gebildeten Luftspalt G ge- 
55 schiossen. Die ^uBeren peripheren Oberfiachen der be- 
weglichen Eisenstficke 21 und 22 sind mit Teflon (Wa- 
renzeichen) oder anderen Materialien mit geringer Rei- 
bung beschichtet, um glatte Oberfl&chen zum Gleiten 
auf der inneren peripheren Oberflache des stationSlren 

GO Teiles 10 zu schaffen. Das sich von dem beweglichen 
Eisenteil 21 zu dem beweglichen Eisenteil 22 erstrek- 
kende Basisteil 23 dient zur Fixienmg der relativen Lage 
der beweglichen Eisenteile zueinander. Die Telle 21 und 

23 werden gleichzeitig als Linsenhaltenmg verwendet 
65 Bei der gezeigten Ausffihrungsform ist eine Linse 31 am 

Ende des beweglichen Eisenteils 21, eine andere Linse 
32 am Ende des Basisteils 23 angebracht 

Die prinzipielle Arbeitsweise des Linearmotors 1 die- 
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ser AusfOhrungsform ist ahnlich der eines elektrischen 
Motors mit Eisenkera Demzufolge gehen, wie in der 
vergrdBerten Darstellung in Fig, 2 gezeigt, von dem 
Magneten 11 konstante magnetische Fl&sse Bm t, Bm2 
zu jeder Zeit aus und umlaufen die Spulen 14 bzw. IS 5 
Wenn eine D.C-Spannung an die AnschiOsse 18 und 19 
angeiegt wird, flieBt eln Strom durch die Spulen 14 und 
15, so daB von ibnen ein magnedscfaer FluB Be erzeugt 
wird. Die Rlchtung des magnetiscfaen Flusses Be wech- 
selt mit der Richtung des Stromflusses. Die magne- 10 
tischen FIflsse Bmii Bm2 sowie der magnetische FluB Be 
vergrOfiem oder Idschen sich gegenseiti^^ so daB ein 
Vortrieb in eine I^chtiing erzeugt wird und das bewegii- 
che Teil 20 in Richtung der Pfeile X oder Y gleitet 
Wenn der Strom zum Beispiel in der in Fig. 1 gezeigten 15 
Richtung durch die Spulen 14 und 15 flieBt, wird das 
rechte Ende des bewegiichen Eisenteiles 21 nahe dem 
Magneten 11 als S-Pol und das iinke Ende des bewegii- 
chen Eisenteiles 22 nahe dem Magneten 11 als N-Pol 
magnetisiert, so daB ein Vortrieb in der durch den Pfeil 20 
Y angedeuteten Richtung erzeugt wird und das Teil 20 
sich entsprechend bewegL Die mogliche Wegstredce 
wird diu-ch die Breite W des Permanentmagneten 11 
bestimmt 

Mit dem Linearmotor 1 wird bei geringem StromfluB 25 
eine extrem hohe Vortriebskraft erzeugt da der Aufbau 
des Motors die gleiche Wirkimg hat, als wenn die Spulen 
mit hoherer Wicklungsdichte an den Enden der bewegii- 
chen Eisenteile 21 und 22 aufgebracht w^rea Folglich 
wird die von den Spulen 14 und 15 erzeugte Energie in 30 
der N^e des Luftspaltes G konzentriert Das Resultat 
ist erne geringere GroBe des Magneten 11 und eine 
geringere Leistimgsauhiahme. Aufierdem kann der li- 
nearmotor aufgrund seiner einfachen Konstruktion, der 
geringen Abmessungen und seines geringen Gewichtes 35 
in einen linsentubus eingebaut werdem Die Herstel- 
lungskosten des Motors sind ebenfalls gering. 

Es ist zu beachten, daB beim einfachen Anlegen einer 
Gleichspannung an den AnschlOssen 18 und 19 das be- 
wegliche Teil 20 an den Anschlagpositionen des Weges, 40 
der durch die Breite W des Magneten 11 bestimmt ist, 
liegen wird Es ist deshalb notwendig, die Position des 
bewegiichen Teiles 20 und damit die Linsen 31 und 32 
durch Verwendimg einer geschlossenen Regelschleife, 
wie zum Beispiel in Fig- 3 gezeigt, zu steuem. In Fig. 3 45 
f&llt das Licht durch eine den oben erw^hnten Linsen 31 
und 32 entsprechendes Linsensystem 30 auf eln transi- 
storbestucktes Bildaufnahmeelement oder CCD-Ele- 
ment 41. Die Signale des CCD-Elementes 41 werden 
einem Schaltkreis 42 zur Erfassung der Fokussierung 50 
zugefOhrt Die Detektionssignale des Schaltkreises 42 
gelangen zu einem Fokussiersteuerschaltkreis 43, von 
dem ein von diesem Signal abh^giges Steuersignal zu 
dem Lmearmotor 1 gefuhrt wird. Die Position des Lin- 
sensystems 30 wird entsprechend dem Steuersignal von 55 
dem Linearmotor 1 gesteuert Die geschlossene Fokus- 
sier-Regelschleife setzt sich aus dem Linsensystem 30, 
der CCD 41, dem Fokussier-Detektionsschaltkreis 42, 
dem Fokussier-Steuerschaltkreis 43 und dem Linearmo- 
tor 1 zusammen und gewahrleistet eine dynamische Fo- eo 
kussiersteuenmg. In der AusfOhrungsform der Fig. 3 
werden von der CCD 41 erzeugte Signale auBerdem 
einem signalverarbeitenden Schaltkreis 51 zugefuhrt, so 
daB das CCD Element 41 gleichzeitig zur Fokussierung 
und Bildverarbeitung verwendet wird Es kann in einer es 
anderen AusfOhrungsform zur Bilderzeugung auch ein 
eigener Turbus anstatt der CCD 41 verwendet werden. 
AuBerdem kann anstatt der Verwendung von zwei 
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Spulen 14 und 15 am stationtren Tefl 10 das bewegiiche 
Teil 20 auch durch Verwendung einer solchen Spule 
bewegt werden. Der magnetische Spalt G kann mit 
nichtmagnetischem Material ausgefOllt werden. AuBer- 
dem ist es nicht notwendig, an der ganzen OberflSche 
des Linearmotors Spulen oder Magnete vorzusehen. 

Daruber hinaus findet die Erfindung nicht nur in Vi- 
deokameras, sondem auch in anderen entsprechenden 
Geraten Anwendung. 

PatentansprQche 

1. Linearmotor, mit folgenden Merkmalen: 

— eine bewegiiche Jochanordnung, beste- 
hend aus zwei axial aufeinanderfolgenden, 
hohlzylindrischen EisenstOcken (21, 22) mit ei- 
nem dazwischenliegenden Spalt (G); 

— eine feststehende, zylindrisch ausgebildete 
Jochanordnung (16, 17), die konzentrisch um 
die bewegiiche Jochanordnung herum ausge- 
bildet und uber eine Gleitschicht mit dieser 
verbunden ist; 

— eine ringfdrmige Permanentmagnetanord- 
nung (1 1) zur Erzeugung von durch die beiden 
Jochanordnungen verlaufenden magnetischen 
Fiassen(BMi,BM2); 

— eine zylindrische Spulenanordnung (14, 15) 
innerhaib der feststehenden Jochanordnung, 
wobei die Spulenanordnung aber die periphe- 
re Oberfiache der bewegiichen Jochanord- 
nung angeordnet ist; und 

— ein Linsensystem (31, 32) einer Kamera, 
das innerhaib der bewegiichen Jochanordnung 
angeordnet und an dieser befestigt ist 

2. Vorrichtimg nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— die feststehende Jochanordnung mit einem 
ersten Statorjoch (16) gleitend mit einem 
EisenstOck (21) der bewegiichen Jochanord- 
nung verbunden ist, 

— ein zweites Statorjoch (17) der feststehen- 
den Jochanordnung gleitend mit dem anderen 
Eisenstfick (22) der bewegiichen Jochanord- 
nung verbunden ist, und 

— zwischen dem ersten und zweiten Stator- 
joch (16, 17X der Permanentmagnetanordnung 
(11) imd der Spulenanordnung (14, 15) ein Ver- 
bindungsteil innerhaib des durch die ersten 
und zweiten Jochanordnungen deHnierten Be- 
reiches angeordnet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spulenanordnung erste (14) und 
zweite (15) miteinander in Serie geschaltete Spulen 
aufweist und die Permanentmagnetanordnung (11) 
sich zwischen den ersten und zweiten Spulen befin- 
det 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Permanentmagnetanordnung (11) 
gegenfiber dem Spalt (G) der bewegiichen Jochan- 
ordmmg angeordnet ist 

5. Vorrichtimg nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Statorjoch (16) einen ersten 
Spulenkarper (12) mit einer ersten Spule (14) und 
das zweite Statorjoch (17) einen zweiten Spulen- 
kdrper (13) mit einer zweiten Spule (15) aufweist, 
imd die Permanentmagnetanordnung einen Perma- 
nentmagneten (11) enthait, der sich in der festste- 
henden Jochanordnung zwischen dem ersten (12) 
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und zweiten (13) Spulenkdrper befindet 

6. Vorriditung nach Anspruch 5^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Permanentmagnetanordnung d- 
nen ringformigen Pennanentmagneten (11) enthait, 
derinradialerRichtungmagnetisiertist 5 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzdcfanet 
durch eine geschlossene Fokussierregelschleife mit 

— einemBlldaufnahmeelement(4lX 

— einem mit dem Bildaufnahmeeiement (41) 
verbundenen Detektionselement (Schaltkreis 10 
42) fur die Fokussierung und 

— einem Steuerschaltkreis (43) zur Einstei- 
lung der Fokussierung, der rait dem Detek- 
tionselement zur Fokussierung sowie mit den 
ersten und zweiten in Serie geschalteten Spu- 15 
len (14» 15) verbunden ist 
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